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Following  a  pine  beetle  epidemic  in  British  Columbia,  Canada,  we
investigated the effect of fire severity on rhizosphere soil chemistry and
ectomycorrhizal  fungi  (ECM)  and  associated  denitrifying  and  nitrogen
(N)­fixing  bacteria  in  the  root  systems  of  regenerating  lodgepole  pine
seedlings  at  two  site  types  (wet  and dry)  and  three  fire  severities  (low,
moderate,  and  high).  The  site  type  was  found  to  have  a  much  larger
impact on all measurements than fire severity. Wet and dry sites differed
significantly for almost all soil properties measured, with higher values
identified  from  wet  types,  except  for  pH  and  percent  sand  that  were
greater  on  dry  sites.  Fire  severity  caused  few  changes  in  soil  chemical
status.  Generally,  bacterial  communities  differed  little,  whereas  ECM
morphotype  analysis  revealed  ectomycorrhizal  diversity  was  lower  on
dry sites, with a corresponding division in community structure between
wet  and  dry  sites.  Molecular  profiling  of  the  fungal  ITS  region
confirmed  these  results, with  a  clear  difference  in  community  structure
seen  between wet  and  dry  sites.  The  ability  of  ECM  fungi  to  colonize
seedlings growing in both wet and dry soils may positively contribute to
subsequent  regeneration.  We  conclude  that  despite  consecutive






















al.  2009 ; Burton  2010 ). In addition, climate change is both expanding the




































communities, and nutrient cycling (Yeager et al.  2005 ; Certini  2005 ;
Dooley and Treseder  2011 ; Mataix­Solera et al.  2011 ; Switzer et al.
2012 ). Fire has been demonstrated to alter the community structure of both
soil fungi (Cairney and Bastias  2007 ) and ECM fungi (Stendell et al.
1999 ; Mah et al.  2001 ; Dahlberg et al.  2001 ; Smith et al.  2005 ; Gundale
et al.  2005 ; Rincón and Pueyo 2010 ; Kennedy and Egger  2010 ; Buscardo
et al.  2012 ; Barker et al. 2013). In addition, disturbance by MPB has been



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(6.53) 0 0 0 0 NS
Hebeloma­like 0 7.1 (4.33) 4.9(2.58)
1.0









Heb­Amph­like (5.50) 0 0 (7.91) (9.90) 0 NS
Russula1 0 0 5.3(5.34)
0.7
(0.65) 0 0 NS














Amphinema­like 0 0 7.4(7.41)
1.4
(1.43) 6.5 (6.50) 0 NS
Russula2 0 0 0 2.5(2.51) 0 0 NS
E­strain2 0 0.1 (0.12) 0.9(0.91) 0 0.6 (0.63) 0 NS


















(+)clamps 0 0 0 0 0
0.5
(0.48) NS
Lt Br Curling 0 0 0 3.0(2.97) 0 0 NS












Lactarius 5.5(5.55) 0 0
3.6








Lactarius­like 1.4(1.40) 0 0 0 0
14.9
(7.73)  











Two­way  cluster  analysis  of  fungal  community  structure,  as  assessed  by
similarities  in ECM morphotype percentage abundance. Morphotype names









































NMS plots of  fungal community  structure. r   values  represent  the variance
explained by each axis. Line vectors  show correlations of profiles with  soil











PERMANOVA  results  for  fungal  community  structure  (as  assessed  by  ECM
morphotypes  and  LH­PCR  profiles),  denitrifying  bacteria  community  structure  (as
assessed by nosZ T­RFLP profiles), and N­fixing bacterial community structure (as
assessed by nifH T­RFLP profiles)
  Moisture Fire severity Moisture × fire
Fungi (ECM morphotypes) 0.0009 NS NS
Fungi (LH­PCR) 0.0002 NS NS
Nitrifying bacteria (nosZ) NS NS NS






























































































al.  1999 ; Smith et al.  2005 ) in Sweden, California, and Oregon,
respectively. Other studies have found fire altered ECM community
structure in Douglas­fir (Kennedy and Egger  2010 ), ponderosa pine






















































al.  2005 ; Coelho et al.  2008 ) and pH (Hayden et al.  2010 ) can influence
soil nifH profiles.
A lack of response to soil type and fire severity by N­cycling bacteria may
also indicate greater resilience in bacterial compared to fungal
communities. A review of soil microbe responses to fire found that fire
reduced fungal biomass more than overall microbial biomass (Dooley and
Treseder  2011 ). Similarly, fungal communities (especially mycorrhizal
fungi) were shown to be more sensitive than bacterial communities to tree
harvesting disturbance (Hartmann et al.  2012 ).
Conclusions
Our most striking finding was that soil type influenced ECM community
much more than fire severity. Similarly, results showed that significant
differences in soil chemistry parameters were due to soil type rather than to
fire severity, leading us to conclude that local soil chemical variables were
controlling ECM community structure. In particular, moisture appeared to
be the most important influence on both soil chemistry and ECM
composition, with the “signature” of moisture remaining pronounced even
after consecutive landscape disturbances. Neither a major insect outbreak
nor wildfire could eliminate this signature.
In summary, our results indicate that local soil conditions had a greater
impact than fire severity on ECM communities on the roots of regenerating
seedlings in post­beetle forests. This has implications for forest
management in that it may be more important to consider soil chemistry
and local soil moisture regime than fire history of sites selected for
“restoration” (Burton  2006 ) through planting of seedlings.
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